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.. 组号：智能小车项目 1组
姓名： 陈思睿

学号： 3190104051
专业： 机械工程

时间： 2021.8.23

课程名称： 工程拓展训练 项目名称： 双稳态液晶膜产品设计制造拓展训练报告

一 设计任务

使用激光切割机作为加工设备，使用木板、亚克力和双稳态液晶膜设计并制作一台液晶手写设备。

二 手写液晶板工作原理

手写液晶板分为三层：顶层是透明的硬塑料片，中间是薄层液晶膜，底层是黑色塑料膜。液晶膜里是

双稳态胆甾型液晶，液晶分子按层排列。

正常状态下光线可以直接穿过液晶层，被黑色塑料膜吸收，使得屏幕呈黑色；当液晶分子收到挤压发

生翻转后，部分特定波长的光线被反射，其余光线被吸收，从而呈现特定颜色的字迹。

在顶层的硬塑料片和底层的黑色塑料膜上有导电层，按下按钮通电时可使液晶分子恢复初态，屏幕重

新呈现黑色。

三 手写液晶应用场合

1 双稳态液晶应用于智慧办公室

图 1: 应用 1
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2 双稳态液晶应用于智慧交通

图 2: 应用 2

3 双稳态液晶应用于智慧医疗

图 3: 应用 3

四 主要制造方法

1 激光切割

激光切割是利用经聚焦的高功率密度激光束照射工件，使被照射的材料迅速熔化、汽化、烧蚀或达到

燃点，同时借助与光束同轴的高速气流吹除熔融物质，将工件割开。
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1.1 原理

激光切割是利用经聚焦的高功率密度激光束照射工件，使被照射的材料迅速熔化、汽化、烧蚀或达到

燃点，同时借助与光束同轴的高速气流吹除熔融物质，从而实现将工件割开。

1.2 分类

1. 激光汽化切割

2. 激光熔化切割

3. 激光氧气切割

4. 激光划片与控制断裂

1.3 特点

• 切割质量好：由于激光光斑小、能量密度高、切割速度快，因此激光切割能够获得较好的切割质量。

• 切割效率高：由于激光的传输特性，激光切割机上一般配有多台数控工作台，整个切割过程可以全

部实现数控。操作时，只需改变数控程序，就可适用不同形状零件的切割，既可进行二维切割，又可

实现三维切割。

• 切割速度快：用功率为 1200W 的激光切割 2mm 厚的低碳钢板，切割速度可达 600cm/min；切割

5mm 厚的聚丙烯树脂板，切割速度可达 1200cm/min。材料在激光切割时不需要装夹固定，既可节

省工装夹具，又节省了上、下料的辅助时间。

• 非接触式切割：激光切割时割炬与工件无接触，不存在工具的磨损。加工不同形状的零件，不需要更

换“刀具”，只需改变激光器的输出参数。激光切割过程噪声低，振动小，无污染。

• 切割材料的种类多：与氧乙炔切割和等离子切割比较，激光切割材料的种类多，包括金属、非金属、

金属基和非金属基复合材料、皮革、木材及纤维等。但是对于不同的材料，由于自身的热物理性能及

对激光的吸收率不同，表现出不同的激光切割适应性。

• 缺点：激光切割由于受激光器功率和设备体积的限制，激光切割只能切割中、小厚度的板材和管材，

而且随着工件厚度的增加，切割速度明显下降。

激光切割属于热切割方法之一。

2 项目中使用到的加工设备

本项目共使用了三台激光设备，其中 X1309 和 3000S 用于加工手写板的外壳，SLC 用于切割双稳态

液晶膜。

相比 3000S，X1309 的加工速度更快，可加工更厚的板材，但精度不如 3000S。3000S 的加工精度高

于 X1309，可雕刻花纹等，但加工速度略慢，且不能加工过厚的板材。SLC 则适合加工模切、半切工艺，

更适于工业加工及批量生产。
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五 项目方案

经过我们的讨论，决定采用书本式 +抽拉的手写板，其中书本式使用激光切割的弯曲木图案实现，抽

拉使用轨道实现，各部分的连接均适用过盈配合实现。

1 总体流程确定

1. 讨论方案

2. 数据采集

3. 设计草图，并用 SolidWorks 建模验证方案可行性

4. 用激光切割制作孔、轴等配合件以及弯曲木部分进行测试并调整

5. 修改草图，逐项打印零件

6. 绘制用于液晶膜切割的图样并切割液晶膜

7. 液晶膜导通

8. 零件装配

9. 总结与展示

2 详细方案

2.1 书本式外观设计

我们设计的书本式外观手写板效果如图 4。

外观呈现书本式，液晶屏的主体部分占据书的一侧，另一侧留有空间可配套纸张本册，从而形成一本

多功能笔记本。

图 4(c)可以看到，在主体部分靠近边缘处附有一根不易掉落的手写笔。使用时可将外侧支架取下，即

可轻松取出手写笔用于液晶屏的书写。

(a) 正面 (b) 侧面 1 (c) 侧面 2

图 4: 效果图

书脊部分的弯曲采用弯曲木实现，这也是激光切割工艺下，使用硬质木板实现弯曲的新技术。在木板

上交替切割一些纵向线条，从而使得木板在横向具有一定的延展性和可变形性，从而实现弯曲功能。

4
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2.2 抽拉旋转设计

抽拉部分的设计原理如图 5，抽拉外壳由四块板组成，分为上下两块外壳和前后两块支架；另有一根

横梁用于限制抽拉板的转动。

图 5: 抽拉原理图

四块外壳之间采用过盈配合进行连接，其中下底板为书本式外壳的一侧书壳，上顶板为刻有六个配合

孔的木板。实际成品中，上顶板的右侧稍短，使得抽拉板旋转后可向上转动并靠在顶板的右侧如图 6。

主要实现抽拉及旋转效果的侧面使用两片支架板组合而成。每片支架板上设计有一个带有旋转孔的

滑槽，另有一个用于放置横梁的横梁槽。抽拉板可在滑槽内横向滑动，此时下方的横梁将限制抽拉板的转

动。当抽拉板滑至滑槽一端的旋转孔时，可在孔内转动从而实现抽拉板的翻转。

图 6: 抽拉效果图

5
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2.3 液晶屏抽拉板设计

图 7: 第一块抽拉板设计图

抽拉板由三块打孔板使用过盈配合组成。

第一块抽拉板的设计图如图 7所示，外侧有 7 个装配孔，内部的矩形挖空用于放置液晶屏，屏幕一侧

另有一个按钮孔，位置与电路板的按钮位置对应。

第二块抽拉板在第一块的基础上，中部的矩形挖空改为划线（用于在装配时对准位置），矩形一侧的

电路板则完全挖空。

第三块抽拉板外形为矩形，只保留了 7 个装配用孔，两侧的转轴也被删去，另外在电池对应处有一小

孔用于保证电池顶针的正常安装。

按钮安装在第一块板内部，液晶膜安装在第一、二块板之间，电池和电路安装在第二块板内部。一、

二两块板两侧的转轴与侧面支架的滑槽、圆孔相配合，实现滑动和旋转；第三块板既作为外壳避免了电池

和电路脱落，压紧液晶膜的触角与电路使得按钮按下时液晶膜能良好通电，同时它的存在使得抽拉板转轴

以外部分的厚度大于滑槽高度，因此抽拉板不会整个从滑槽滑出。

2.4 C 字形书本支架设计

我们设计的书本式手写板，另配有两个 C 字形支架。当书本闭合时，该支架可用于避免书本弹开，并

能避免笔的掉落（如图 8(a)）；而在使用电子屏时，该支架可用于支撑外壳倾斜，并具有放置笔的笔架功

能（如图 8(b)）。

6
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图 8: 支架效果图

六 心得体会

1 项目收获

通过这次的实践课程，我第一次亲眼见到激光切割机，并学习了激光切割机的简单操作，亲身体验了

激光切割的具体过程和方法。在自己设计打印图的过程中，我对 CAD 的绘图和 SolidWorks 的建模有了

更熟练的运用，也对机械设计、装配过程中的各项细节有了更具体的认识。

2 方案总体评价

我们设计的书本式手写板富有创新性，灵活地结合了在激光切割教室里看到的部分样品，将书本的弯

曲木、滑轨翻转等元素进行了结合，设计出了具有一定实用性和美观性的手写板。但由于时间紧张，也出

现了设计不足导致 C 字形支架尺寸过大、缺少装饰、仅使用过盈配合不够稳定等的问题。

在设计过程中，我们提出了大量的创新想法，并经过讨论选择了合理且可行的方案，并成功地将它转

化为实际产品。但由于时间、能力等的不足，最终的成品还是在最初的想法上做了一定的取舍，导致一些

创意想法没能实施。同时在后期制作时，时间极为紧张，因此不少的细节问题都没有来得解决改进。这一

方面说明，我们在初期的规划和对时间的把握上还有欠缺；但另一方面，当剩余制作时间不足时我们能及

时地舍弃一部分次要功能，保证主要功能的顺利完成，表明我们在决策上能分清主次，且有不错的灵活变

通能力。
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